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Engin de levage 

La present e invention concerne un engin de levage et de 
raanutention de charges a fleche distributrice orientable et 
articulee, comprenant un pylone avec un pivot tournant, une 
fldche articulee comprenant un pied de fleche, articule & sa 
premiere extremite au sommet du pyl6ne par un axe de rotation 
horizontal, une fl^chette articulee en rotation par un axe 
d 1 articulation horizontal a la deuxieme extremite du pied de 
fleche, un ensemble de retenue de fleche comprenant au moins 
un poingon, une elingue de retenue de fldche et un contrepoids 
mobile relie a la fldche par ladite elingue de retenue . 

Pour permettre la manutention de charges sur des 
chantiers de construction, on utilise habituellement des grues 
a fleche distributrice horizontale orientable, sur laquelle 
coulisse un chariot servant de guide §l des moyens de 
suspension des charges. 

Dans certaines circonstances, par exemple lorsque les 
chantiers sont encombres ou lorsque la legislation interdit le 
survol de parcelles jouxtant le chantier, on leur prefere des 
grues a fleche distributrice relevable et orientable. Les 
grues a fleche distributrice relevable ont I'avantage, par 
rapport aux grues a fleche horizontale, de pouvoir amener des 
charges & de plus grandes hauteurs, a hauteurs de pyl6nes 
comparables. L 1 effort du poids mort d , une fleche operant en 
mode de travail relevable varie considerablement entre les 
positions de la fldche proches de 1 1 horizontale et la position 
relevee proche de la verticale. C'est pourquoi ce type de grue 
est quelquefois muni d'un contrepoids mobile, dont la position 
varie en fonction de 1" angle que fait la fleche avec 
1 1 horizontale . 

Le document DE 3438937 decrit une grue a fleche 
relevable, avec une plate-forme au sommet du pylone, portant 
un contrepoids dispose a une extremite d'un bras oscillant. La 
position du bras est asservie a la position angulaire de la 
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fleche, fixee & l 1 autre extremite du bras oscillant, de telle 
sorte que le contrepoids se trouve a proximite de l ? axe de 
rotation du pyl6ne lorsque la fldche est relevee, et s 1 en 
ecarte en un mouvement pendulaire lorsque la fldche s 1 incline 
vers 1 'horizontale. Ce dispositif assiste peu 1 'operation de 
relevage pour des angles de relevages importants. Ce type de 
grue necessite toujours un dispositif moteur de relevage & 
couple el eve . 

Le document EP 379448 decrit une grue a fleche relevable 
comprenant un pivot tournant, sur lequel est montee la fleche, 
une plate- forme portant les mecanismes de relevage de fldche 
et de levage des charges ainsi qu'un contrepoids mobile, fixee 
a I'arriere du pivot, a l 1 oppose de la fldche. Le contrepoids 
est monte roulant sur des longerons rectilignes de la plate- 
forme, qui presentent une l£gere pente dirigee vers l'axe du 
pyl6ne. Le contrepoids est relie par un tirant de retenue a la 
fleche, via une poulie de renvoi, de telle sorte a s'ecarter 
du pylSne lorsque la fleche s'abaisse vers 1 1 horizontale et a 
se rapprocher du pylone lorsque la fleche est relev€e. Ce 
dispositif permet de compenser le moment du poids mort de la 
fleche sur la structure du pyl6ne, mais le relevage necessite 
un mecanisme fournissant un couple trds important. 

On peut £galement recourir a des grues de type portuaire, 
a fleche distributrice horizontale orientable, articulee, 
effectuant un deplacement de la charge, eloignant 
respect ivement rapprochant celle-ci de l'axe de pivotement de 
la grue par deploiement, respect ivement reploiement de la 
fleche, Le moment du poids propre d'une fleche de ce type 
varie considerablement entre la position dSployee de la fleche 
et la position repliee vers le pylone. II est difficile 
d'equilibrer ces variations d 1 effort par un seul contrepoids 
mobile . 

Le document DE 1260733 decrit une grue de ce type et 
propose de reduire, voire de supprimer le contrepoids et de 
recourir a un cable de rappel de distribution, fixe a 
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1' extremite de la pointe de flechette, cooperant avec un cable 
de retenue de fleche agissant sur 1'extrSmite de la contre- 
flechette, via des poingons et des poulies de renvoi, ces deux 
cables etant actionnes par des treuils. La mise en oeuvre de 
ces treuils necessite des moteurs a tres fort couple. 

Le brevet FR 2605619 decrit un engin de levage repliable 
qui combine les effets d'une grue a fleche distributrice 
articul^e avec ceux d'une grue a fleche distributrice 
relevable, lui conf grant ainsi une certaine polyvalence. 
Toutefois, du fait de la conception des articulations de la 
fleche distributrice, cette grue possdde tou jours une portee 
minimale importante. De plus, le gain de hauteur sous crochet 
lorsque la pointe de la fldche est relevee reste relativement 
faible, ne pouvant depasser une amplitude angulaire 
equivalente a 30° par rapport a 1 'horizontale . 

La demande de brevet EP 1057776 du deposant decrit un 
engin de levage repliable & fldche distributrice orient able 
capable de travailler en mode articule ou en mode relevable. 
La fldche est constitute d'un pied de fleche dont la premiere 
extremite est montee au sommet du pylone, et d'une flechette 
montee en articulation sur la deuxieme extremite du pied de 
fleche, cette flechette etant delimit£e par cette articulation 
en deux parties, k savoir une contre- flechette et une pointe 
de flechette. La contre- flechette et la partie du pied de 
fleche proche de cette articulation sont conformees de telle 
sorte que le pied de fleche et la flechette puissent venir en 
alignement en mode de travail relevable, ce qui augmente & la 
fois la portee horizontale et la hauteur maximale sous crochet 
de l 1 engin, Ce dispositif fait appel a un cable de 
distribution non maintenu par des guides sur une grande 
longueur lorsque la fleche est presque entierement deployee, 
d'ou des problemes de stabilite en rotation et en distribution 
sous charge et vent de face. 

La demande de brevet WO 02/04336 du deposant decrit des 
engins de levage repliables et des grues sur tour, a filches 
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distributrices orientables, articulees, relevables et a 
flechettes inclinables. La partie du pied de fleche voisine de 
la flechette et la contre-f 16chette pr^sentent des formes 
conjuguees permettant & la pointe de flechette de venir en 
position alignee avec le pied de fleche en mode de travail 
relevable. Un systeme de verins est agence au niveau de 
l 1 articulation entre le pied de flSche et la flechette pour 
assurer le deploiement et le reploiement de la fleche en mode 
de travail articule horizontal ou inclinable. Un systdme de 
contrepoids mobile permet d'equilibrer la grue dans toutes les 
positions de travail : ce systSme comporte en combinaison un 
contrepoids fixe, par exemple a I 1 extremity de la plate-forme 
des mecanismes, un contrepoids pendulaire principal et un 
deuxieme contrepoids oscillant correcteur. L 1 ajustement des 
masses et des positions des trois contrepoids permet 
d'equilibrer ces grues de fagon optimale dans les differents 
modes de travail relevable, inclinable et articule, 

Toutefois, le f onctionnement d'un tel systdme de 
contrepoids peut se reveler delicat a regler. La longueur du 
bras du contrepoids pendulaire entraine un encombrement 
important en-dessous de la plate- forme. Par ailleurs, le 
mecanisme de 1 1 articulation de la fleche, constitue de verins, 
est relativement onereux, sa commande manque de precision et 
son poids contribue & alourdir 1" ensemble de la fleche, 

Le but de la presente invention est de proposer un engin 
de levage du type defini d f entree qui ne presente pas les 
inconvenients mentionnes ci-dessus. 

Le but de la presente invention est en particulier de 
proposer un engin de levage presentant le meme caractere de 
polyvalence d 1 utilisation que celui decrit dans le document 
WO 02/0433 6 tout en abaissant le cout de fabrication, en 
simplifiant la mise en oeuvre et, de plus, en reduisant 
1 1 encombrement en-dessous de la plate-forme. 
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Ces buts sont atteints grace a un contrepoids asservi a 
suivre une voie cie guidage de pente (a) variable, solidaire du 
pivot tournant, supportant ledit contrepoids, agencee a 
1 "oppose de la fldche, et dont les variations de pente (a) 
sont choisies de sorte que le contrepoids exerce un ensemble 
de forces variables sur ladite fleche et sur la structure 
dudit engin, contribuant a equilibrer 1 1 engin au cours des 
mouvements de deploiement/reploiement de la fleche en mode de 
travail articule. 

Le contrepoids mobile exerce, via simplement la ou les 
elingues de retenue de fleche une traction sur cette fleche, 
dont I'intensite est fonction de la pente locale de la voie de 
guidage a la position du contrepoids. Le contrepoids mobile 
exerce egalement une force d'appui sur la voie de guidage, qui 
se traduit par un couple exerce sur la structure de 1 1 engin 
solidaire de la voie de guidage, ce couple 6tant fonction de 
la distance entre contrepoids et axe du pylone, et egalement 
de la pente locale a la position du contrepoids. 

L 1 ensemble de retenue de fleche de 1 1 engin de levage 
selon 1 1 invention peut ne comporter qu'une seule ^lingue de 
retenue. II est cependant preferable d 1 employer un ensemble de 
deux elingues et deux poingons avec leurs poulies de renvoi 
respectives, les Elingues 6tant agencees et attachees de part 
et d 1 autre de la fleche, disposees sym^triquement par rapport 
au plan de symetrie de celle-ci. L 1 expose ci-dessous decrit, 
par souci de simplification didactique, un engin de levage 
equipe d'une elingue de retenue. 11 s' applique mutatis 
mutandis a un engin equipe de deux elingues . 

La voie de guidage selon 1 1 invention est agencee a 
1' oppose de la fleche, c'est-a-dire que vue en projection 
verticale sur un plan horizontal, elle s'etend dans la 
direction opposee de la projection de la fldche, par rapport & 
I'axe de rotation du pylone. D 1 autre part, en vue laterale, 
elle presente un profil courbe, les variations de pente etant 
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choisies par le constructeur en fonction des efforts demandes 
par la fleche. 

De preference, la voie de guidage presente dans sa 
premiere portion, la plus proche du pylone, une pente faible, 
plus faible que la pente d'une deuxieme portion de la voie, 
plus eloignee du pylone. La voie de guidage peut presenter 
deux ou plusieurs portions de pentes constantes mais 
diff6rentes, de preference reliees entre elles par un arrondi. 
La voie de guidage peut presenter un profil plus complexe. La 
voie de guidage peut presenter un profil curviligne, en 
particulier un profil sigmoidal . 

De preference, pour minimiser les forces de frottement, 
le contrepoids mobile est muni de moyens de roulement, tels 
que roues ou galets, et la voie de guidage peut comporter un 
ou plusieurs rails sur lesquels roulent lesdits moyens de 
roulement. Une telle voie de roulement peut etre realisee au 
moyen d'une paire de rails courbes, paralldles entre eux, et 
le contrepoids peut etre constitue d'un chariot a galets, 
mobile sur ces rails, et d 1 Elements de lest portes par le dit 
chariot . 

La voie de guidage pourrait egalement §tre constitute 
d'une pluralite de rouleaux sur lesquels glisse le contrepoids 
mobile, ou de tout syst^me mecanique equivalent. 

Un contrepoids de poids P plact sur la voie de guidage, 
lorsqu'il est situe a une distance x de l f axe du pylone, en 
une zone oil la voie de guidage presente un angle a avec 
1 1 horizontale, exerce d'une part une force de rappel F sur la 
fleche via 1'elingue de retenue et les poulies de renvoi, et 
d 1 autre part une force d'appui sur la voie de guidage qui 
genere un couple C s'exergant sur les structures de la grue, 
s'opposant au couple exerce par le poids propre de la fldche 
et la charge de levage sur le pylone. 
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En premiere approximation, ces forces correspondent aux 
deux composantes du vecteur P, respect ivement paralldle et 
perpendiculaire a la voie de guidage, et 

F = P.sina (I) 
C = P.x (II) 

Or selon 1' invention, a varie en fonction de x, la 
fonction a(x) etant ddterminee par le choix du profil 
curviligne de la voie de guidage fait par le constructeur de 
la grue. La distance x du contrepoids par rapport a l'axe du 
pyldne etant elle-meme une fonction decroissante de I 1 angle 
que fait le pied de fleche avec 1 1 horizontale, du fait de la 
liaison via I'elingue de retenue, le choix du profil de la 
voie de guidage selon l 1 invention permet de moduler une 
composante de rappel de la fleche, de telle sorte que 
1' ensemble des forces de rappel et d'appui equilibre 
automatiquement la grue au cours des mouvements de la grue en 
mode de travail articule, et peut assister le ou les 
mecanisme (s) operant le ddploiement et le reploiement de la 
fleche, tels que verins, moteurs et treuils. Si la grue opere 
en mode relevable, cette composante de rappel assiste 
automatiquement le mecanisme de relevage de la fldche. 

Les relations (I) et (II) ne sont donnees qu'a titre 
illustratif du principe de 1' invention. Elles ne tiennent pas 
compte de facteurs correctifs lies aux positions en elevation 
du centre de gravity du contrepoids, des points d 1 attache de 
la/des 61ingue(s) de retenue et des poulies de renvoi. Ces 
equations ne sauraient done definir des limitations de 
l'etendue de la protection recherchee. 

L 1 utilisation de cette composante de rappel variable en 
mode de travail relevable, articule ou a fleche tte inclinable 
permet 1 1 emploi de dispositifs mecaniques de relevage off rant 
un couple maximal et une puissance maximale moins eleves. 
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L ! utilisation de cette composante de rappel variable ciu 
contrepoids permet £galement l'emploi de dispositifs moins 
puissants, plus legers et plus economiques qu'un systeme de 
verins hydrauliques, par exeraple des treuils electriques, pour 
faire operer la fleche en mode de travail articule pour la 
distribution horizontale des charges. 

Le temps de reaction d'un systeme £ moteurs electriques 
est plus rapide que celui d f un systeme a base de verins 
hydrauliques, qui est penalise par la grande longueur des 
conduites. L 1 utilisation d'un systeme a moteur electrique 
ameliore done le confort du grutier. Enfin, l'entretien est 
egalement plus reduit et plus ais£. 

Le systeme de contrepoids selon l 1 invention peut 
s'appliquer 

- a des engins de levage a fldche distributrice 
articul£e, ou 

- a des engins a fleche relevable, ou 

- a des engins a fldche articulee et relevable, ou encore 

- a des engins a fleche articulee, relevable et flechette 
inclinable . 

Le systeme de contrepoids selon 1 1 invention peut en 
particulier etre utilise pour des engins dont la fleche 
comprend un pied de fleche articule au sommet du pylone par sa 
premiere extremite, une flechette articulee en rotation a la 
deuxieme extremity du pied de fldche, la dite flechette 
comportant de part et d 1 autre de son axe d' articulation au 
pied de fldche respect ivement une pointe de flechette et une 
contre-f lechette, la dite deuxieme extremite du pied de fleche 
et la contre-f lechette presentant des formes conjuguees 
permettant & la pointe de flechette de venir en position 
alignee avec le pied de flSche en position de travail 
relevable, 1' extremite de I'elingue de retenue de fleche etant 
fixee a la flechette. 
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Le syst^me de contrepoids selon 1 1 invention peut etre 
utilise non seulement pour des grues-tour, mais aussi pour des 
engins de levage & pyl6nes repliables, auto-montants . 

L 1 architecture generale de tels engins de levage, et 
notamment des structures et formes avantageuses de pieds de 
fleche et de flechettes sont decrites dans le document 
WO 02/04336 dont le contenu est incorpore a la present e 
demande par reference. La contre-f lechette et la deuxieme 
extremite du pied de fldche peuvent presenter des prof ils 
prismatiques conjugues et viennent en contact l'une contre 
I 1 autre lorsque pied de fleche et f lechette sont alignes. 
Selon d'autres formes d 1 execution, la deuxieme extremite du 
pied de fldche peut presenter la forme d'une fourche a deux 
branches et la contre-f lechette vient se loger dans l'espace 
entre les deux branches. Selon d'autres formes d f execution 
encore, le pied de fleche est constitu£ de deux poutres 
paralleles et la contre-f lechette vient se loger dans 
l'ecartement entre les deux poutres. Lorsque le pied de fldche 
est realise sous forme de fourche ou sous forme de deux 
poutres, la flSche peut comporter un dispositif de blocage 
pied de fleche/f lechette tel que ceux decrits dans le document 
WO 02/04336. 

Selon un mode de realisation pr^fere, la rotation de la 
flechette autour de la deuxieme extremite du pied de fleche 
est effectu^e au moyen d'un systeme de cables antagonistes 
enroules et deroul^s au moyen de treuils electriques . Selon un 
mode d 1 execution particulier, ces treuils, une partie des 
cables et leurs poulies de renvoi peuvent etre loges dans le 
pied de fleche. Plus precis6ment, les treuils sont log6s a la 
base du pied de fleche pour obtenir un meilleur equilibre de 
la grue en ramenant le plus possible les poids propres des 
treuils vers le centre du pylone. Cet emplacement ameliore la 
maintenance du fait que les treuils se trouvent a proximite du 
pivot tournant, c'est-a-dire de la plate-forme. 
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Selon un autre mode de realisation pr^fere, la rotation 
de la f lechette autour de 1 1 extremite du pied de f leche est 
realisee au moyen d'un systeme d'engrenage comprenant un 
moteur, un pignon et un segment dente. Selon un mode 
d ! execution particulier, le moteur est fixe sur le pied de 
fldche et entraine, via un pignon, un segment dente circulaire 
solidaire de la f lechette. 

D'autres caracteristiques et avantages de I 1 invention 
apparaxtront a I'homme du metier de la description ci-dessous 
de modes d' execution particuliers en relation avec le dessin, 
dans lequel : 

- la fig. 1 presente deux vues schematiques , de profil en 
la et de face en lb, d'une grue de chantier selon l 1 invention, 
montee sur un chenillard, fldche repliee et relevee, la 

f lechette etant rabattue contre le pied de fldche; 

- la fig. 2 est une vue sch£matique de profil, d'une voie 
de guidage de contrepoids; 

- la fig. 3 compare les variations de la force de rappel 
d'un contrepoids selon 1 1 invention avec celles de contrepoids 
de I 1 art anterieur; 

- la fig. 4 est une vue de profil d'un contrepoids; 

- la fig. 5 est une vue de face d'un contrepoids; 

- les fig. 6a et 6b sont deux vues schematiques, de 
profil, d'une grue a f leche relevable; 

- les fig. 7a, 7b et 7c sont trois vues schematiques, de 
profil, d'une grue a f leche articulee; 

- le groupe de fig. 8, c'est-a-dire 8a, 8b, 8c, 8d et 8e, 
sont des vues de detail illustrant le f onctionnement de la 
grue des fig. 7a, 7b et 7c ; 
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- les fig. 9a, 9b sont deux vues schematiques de profil 
d'une grue operant en mode de travail £ flSchette inclinable; 

- les fig. 10a 10b et 10c sont trois vues schematiques 
illustrant un autre mode d 1 execution de grue a fldche 
articulee; 

- la fig. 11 est une vue d 1 ensemble, de profil, d'un 
exemple de realisation de grue- tour . 

La fig. 2 est une vue schematique, de profil, d'un mode 
d' execution de la voie de guidage 1 du contrepoids 100. A 
titre illustratif, elle a ete representee avec un lest 110 
dans deux positions differentes et avec les bras de support 
108, 109 qui le portent, les autres elements de la grue ayant 
ete supprimes par souci de simplification. La voie de guidage 
est constitute de deux rails 2, 3 curvilignes et paralleles, 
qui sont visibles tous deux, en coupe, sur la fig. 5. 
Toutefois, dans toutes les vues schematiques latSrales 
montrant la grue, un seul rail est represents. 

Selon le gabarit d 1 ensemble de la grue la voie de guidage 
1 peut avoir une longueur de I'ordre de 5 a 20 metres. La zone 
A, la plus proche du pylone, presente une pente faible, 
faisant un angle a A avec 1 'horizontale de 2° a 25°. En 
s'eloignant de la grue, la pente augmente. Dans la zone 
indiquee par B sur la fig. 2, la voie de guidage peut former 
un angle a B de I'ordre de 15° a 85° avec 1 1 horizontal e . Enfin, 
dans la zone indiquSe par C, proche de 1'extrSmite distale de 
la voie de guidage par rapport a l'axe du pyl6ne, la pente 
diminue a nouveau, la voie formant un angle a c de 2° & 45°. 

Sur la fig. 2, on a schematise les composantes des forces 
qu'une masse de lest exerce sur les autres parties de la grue. 
Si 1 1 on decompose le vecteur poids P en ses composantes 
respectivement perpendiculaire et paralldle a l'axe de la 
voie, on constate que dans la zone A, la composante parallele 
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a la voie F A est tr£s petite. La force de rappel du lest sur 
1 ! Elingue de retenue est faible, mais suffit & maintenir cette 
elingue tendue, le chariot tendant a revenir vers le pylone. A 
titre d'exemple, si la masse de lest est de 2 0 tonnes et si la 
pente de a A est de 5°, la force de rappel F A est de l'ordre de 
17 kN. Le lest exerce essentiellement ion couple sur la 
structure de la grue, couple qui, a une distance x A , vaut 
environ P.x A . 

Dans la zone indiquee par B, la pente est maximale et, 
dans le mode d 1 execution represente sur la fig. 2, de l'ordre 
de 50°. La force de rappel que le lest exerce sur 1' Elingue de 
retenue de fl^che devient beaucoup plus importante. Sous 
reserve de la position du point d 1 attache de l 1 elingue de 
retenue au contrepoids et de la position de la poulie de 
renvoi, qui est situee & proximite de 1 ' extremite distale de 
la voie de guidage, mais qui peut etre agencee sur cette 
dernidre, 6u au-dessus, ou au-dessous, cette force de rappel 
correspond approximativement a la composante du poids P 
parallele a cette voie de guidage, soit F b . 

Dans la zone C, legerement moins pentue, cette force de 
rappel diminue nouveau. L'homme du metier observera sans 
peine que si dans la zone C, la pente rest ait constante et 
egale k la valeur maximale atteinte dans la zone B, la force 
de rappel conserverait dans la zone C la valeur maximale de F b 
atteinte dans la zone B. 

La fig. 3 represente la force de rappel en fonction de la 
distance entre contrepoids et pylone pour trois systSmes de 
contrepoids differents. Dans les trois systemes, la masse 
totale du contrepoids est de 20 tonnes. La courbe (a) 
represente la force de rappel pour une voie de guidage a 
profil rectiligne, correspondant par exemple a celui decrit 
dans EP 037 94 48, avec a = 5°. La courbe (b) represente la 
force de rappel d'un contrepoids pendulaire, accroche a 
1 'extremite d'un bras oscillant de 12 metres de long, qui est 
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encombrant, le deplacement s'effectuant dans 1 1 espace en- 
dessous de la plate -forme. 

La courbe (c) represente la force de rappel obtenue au 
moyen d'une voie de guidage selon l 1 invention similaire a 
celle de la fig. 2, pour laquelle la pente vaut 3° a proximite 
du pylone, augment e ensuite jusqu'a un maximum de 53° a une 
distance de 9 metres, pour rediminuer ensuite, la pente etant 
de l'ordre de 30° a I'extremite de la voie. Le profil de la 
courbe (c) est determine par le choix du profil de la voie de 
guidage c'est-a-dire par les variations de pente entre les 
zones A, B et C representees sur la fig. 2. 

Les fig. 4 et 5 representent , respect ivement de profil et 
de face, un mode d' execution du contrepoids selon l 1 invention. 
Dans ces figures, le chariot est generalement designe par 101. 
Le chassis du chariot est const itue de quatre poutres 
longitudinales, deux poutres exterieures 102 et deux poutres 
interieures 103, relives par quatre poutres transversales 104. 
Chaque poutre 102, 103 porte deux dispositifs de roulement a 
galets 105 qui roulent sur les deux rails curvilignes 2 et 3 
constituant la voie de roulement . Les poutres longitudinales 
exterieures 102 portent chacune trois poutres d f appui 
sensiblement verticales, a savoir une poutre superieure 106 et 
deux poutres inferieures 107, constituant trois points 
d'appui. Chaque poutre longitudinale 102 porte egalement deux 
bras-support 108, 109. Ces bras-support sont de preference 
montes inclines pour supprimer les jeux entre elements de 
lest, qui viennent s'appuyer les uns contre les autres, et 
contre les points d'appui. Les bras-support, et les moyens de 
fixation correspondants des elements de lest sont agences de 
telle sorte que le niveau du centre de gravite du contrepoids 
soit proche du, et de preference coincide sensiblement avec le 
niveau de la voie de roulement a l'endroit ou se trouve le 
chariot, pour eviter des balancements lors des mouvements de 
la grue. 
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Selon une variante d 1 execution, les bras-support peuvent 
etre montes sur des articulations permettant de les replier, 
en vue de diminuer 1 1 encombrement du chariot pendant le 
transport. Chaque paire de bras deplies 108, 109 regoit une ou 
plusieurs masse (s) de lest 110. Comme le montrent les fig. 2 
et 5, ces masses de lest peuvent Stre constitutes de plaques 
de btton munies de deux trous permettant de les accrocher sur 
les bras-support 108 et 109. Les trous 111 peuvent etre 
realists sous forme de deux carres tournes angulairement de 
90° I'un par rapport a 1 1 autre et espacts l'un de 1' autre de 
telle sorte que les bras-support 108 et 109 viennent se placer 
dans les angles comme le montre la fig. 2. L'homme du metier 
comprendra aisement que cette disposition permet a la fois un 
placement facile des lests sur les bras-support, les 
dimensions des trous 111 6tant nettement superieures au 
diametre des bras-support 108 et 109, et d 1 autre part <§vite un 
basculement des masses et les chocs correspondants lorsque le 
chariot mobile se deplace entre la zone A et les zones B et C 
de la voie de roulement. La mise en place des lests sur le 
chariot est parachevee par la mise en place d'un ensemble de 
barres 113 et cables de securite 112 entre bras-support et 
poutres d'appui du chariot. 

Les plaques de lest 110 of frent au vent lateral une 
surface importante. L 1 action du vent sur celle-ci genere done 
un couple qui compense partiellement le couple que le vent 
exerce sur la fleche. Cet agencement et cette conformation des 
plaques de lest assiste done la rotation horizontale de la 
partie tournante au-dessus du pivot, e'est a dire la 
distribution des charges. 

L'homme du metier constatera egalement sur la fig. 5 que 
les deux rails curvilignes 2 et 3 sont relies par un ensemble 
de poutres transversales 4 constituant ainsi une sorte de 
plate -forme qui peut recevoir un ou plusieurs treuils 17, 
poingons ou tirants de poingons 6. 
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Les fig. la et lb montrent une grue a fldche articulee, 
pied de fleche releve au maximum et flechette repliee contre 
le pied de fleche, sur un chassis roulant. Dans la position oil 
le pied de fleche est entidrement releve, les masses de lest 
viennent tres prds du pyldne, en I'encadrant de part et 
d' autre, comme le montre la fig. lb. Dans cette position, les 
masses de lest d'une part et la masse de la fleche d 1 autre 
part exercent des contraintes relativement faibles sur la tour 
et le chassis roulant de la grue, de sorte que le deplacement 
de la grue debout est possible sur le chantier, au moyen d ! un 
chenillard, sans qu'il y ait besoin de d^monter la grue pour 
la deplacer. Des verins 3 3 peuvent permettre de soulever et de 
regler le niveau de la grue lors d'un tel deplacement. 

Les fig. 6a et 6b montrent le f onctionnement du 
contrepoids sur un engin de levage dont la fleche fonctionne 
en mode de travail relevable. La fig. 6a montre 1' engin, la 
fleche 10 etant presque & 1 'horizontale, en position de portee 
maximale. Le contrepoids 100, represents de manidre simplifiee 
par un lest carre et un jeu de galets, roule sur la voie de 
guidage 1 et n'est relie a la fldche que par la (les) 
elingue(s) de retenue 11, de sorte que son deplacement est 
asservi au deplacement de la fldche simplement et seulement 
par cette (ces) elingue(s) 11. Sur la fig. 6a, le contrepoids 
100 se trouve dans la zone distale de la voie 1 par rapport a 
l'axe de la tour. Sur la fig. 6b, la fleche 10 est relevee en 
position de portee minimum. L'elingue 11 de retenue de fleche 
est fixee a sa premiere extremite au contrepoids 100. Elle 
passe sur une poulie de renvoi 9 agencee a l 1 extremity distale 
de la voie de guidage et sur une deuxidme poulie de renvoi 8 
agencee au sommet du poingon 7. L 1 autre extremite de l'elingue 
de retenue 11 est fixee en 12 a la fleche, au meme niveau que 
le chevalet 13. Le chevalet 13 sert de point d 1 attache au 
dispositif de relevage. Le dispositif de relevage peut etre 
const itue de plusieurs parties, £ savoir un tirant de relevage 
14, reliant le chevalet de relevage a une poulie ou un moufle 
16, et un cable de relevage 15, qui peut faire plusieurs brins 
de moufle. Le c&ble de relevage 15 est relie un treuil de 
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relevage 17 dont la bobine est agencee sur la plate-forme 
solidaire de la voie de guidage. 

L'elingue de retenue 11 de fleche coop^re avec le 
dispositif moteur de relevage pour relever la fldche. En se 
referant §. la fig. 3, on constatera que sa contribution est 
importante dans les positions medianes et les positions 
proches de celle montree par la fig. 6a, c'est-a-dire 
lorsqu'un couple de relevage important est necessaire, et 
faible dans les positions proches de celle de la fig. 6b, 
c'est-a-dire lorsque le dispositif moteur de relevage n'a 
besoin que d'un couple faible. Le systeme de contrepoids selon 
I 1 invention permet done de diminuer le couple nominal maximal 
du dispositif de relevage. Si l'on veut obtenir une composante 
de rappel F assistant le dispositif de relevage au maximum 
dans les positions proches de celle de la fig. 6a, la voie de 
guidage peut presenter sa plus forte pente dans sa portion 
distale . 

On notera que la fldche 10 montree sur les fig. 6a et 6b 
peut etre une flSche rigide ou une fldche articulee comme 
celle de la fig. 7c. 

Les fig. 7a, 7b et 7c illustrent le f onctionnement d'une 
fleche articulee fonctionnant en mode de distribution 
articulee horizontale. La fig. 7a, similaire a la fig. la, 
montre la fleche en position de portee minimale, flechette 18 
repliee contre pied de fldche 19. La fig. 7c montre la fleche 
10 dans une position similaire a celle de la fig. 6a, en 
position de portee maximale, le pied de fldche et la flechette 
etant alignes. 

La fig. 7b montre la fldche dans une position 
intermediaire de deploiement . L'homme du metier constatera en 
particulier que dans la position illustree par la fig. 7b, le 
contrepoids 100 est environ a mi -course et que la composante 
de traction sur I'elingue de retenue 11 de la fleche est 
importante. Le tirant de relevage 14 de fleche attache au 
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chevalet 13 passe sur I'extremite 21 de la contre-f lechette 20 
qui le renvoie. L f articulation 32 formee par un axe de 
rotation horizontal entre le pied de fleche 19 et la flechette 
18 delimite cette derniere entre pointe de flechette 22 et 
contre-f lechette 20. C'est a ce niveau qu'est attach^ en 12 
l'^lingue de retenue 11. La rotation de la flechette autour de 
l f axe d 1 articulation 32 est realisee a I'aide de deux cables 
antagonistes 23 et 24. Le point d f attache du cable antagoniste 
23 est situ£ a l^xtremite de la contre-f lechette 20 afin 
d'obtenir le plus grand bras de levier par rapport a 
1 1 articulation 32, pour diminuer les efforts dans le cable 23 
ainsi que la puissance requise du treuil electrique 25 qui 
1'actionne. Afin d'obtenir un comport ement homogene des deux 
cables antagonistes, le point d' attache du c&ble 24 sur la 
flechette 22 est situe environ a la meme distance que le cable 
23 par rapport a 1 1 articulation 32. Une poulie. de renvoi 29 
des ctbles 23, 24 est agenc^e dans le pied de fleche, dans une 
zone proche de 1 1 articulation 32 entre pied de fleche et 
flechette, comme l'illustre la figure 7b. Les treuils 
d 1 enroul ement 25, 26 des cables 23 et 24 sont agences dans le 
pied de fldche a proximity de 1 1 articulation 27 de la premiere 
extremite du pied de fleche au sommet du pylone afin d'obtenir 
un meilleur equilibre de la grue en ramenant le plus possible 
les poids propres des differents Elements des treuils 25 et 26 
vers le centre du pyl6ne. Cet emplacement ameliore egalement 
la maintenance du fait que les treuils se trouvent a proximite 
du pivot tournant . 

Le point d' attache 12 de l'elingue 11, situe sur la 
flechette 18, decrit un arc de cercle autour de l ! axe 
d 1 articulation 32 pour optimiser le deplacement du contrepoids 
afin d'ameliorer l f equilibre de la grue. 

Le fonctionnement de la distribution horizontale depuis 
la portee minimale (fig. 7a) jusqu'a la portee maximale, 
fig. 7c, en mode de travail articule est illustre plus en 
details par les fig. 8a, 8b, 8c, 8d et 8e. La fig. 8a montre 
la zone de la fleche entourant 1 1 articulation 32 pied de 
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fleche/f lechette dans la position de la fig. 7a. On notera que 
l f (les) elingues(s) de retenue de fldche passe (nt) un peu en- 
dessous et a droite de 1 1 articulation 32 pied de fleche/ 
f lechette; le cSble de relevage 15 et le tirant de relevage 14 
de fleche passent sur l f extremite 21 de la contre-f lechette et 
se trouvent un peu k gauche de 1 1 articulation 32 entre pied de 
fleche et f lechette. Les cables 23 et 24 ont des effets 
antagonistes . A partir de cette position, le cable superieur 
23 est commande par le grutier et le cSble inferieur 24 se 
deroule. Le cable superieur 23 est devie par la canne 
super ieure 3 0 . 

Dans la position montree par la fig. 8b, le cable 
superieur 23 tire sur la contre-f lechette, afin de continuer 
1* operation de deploiement , la canne superieure 30 deviant 
toujours le c&ble superieur 23. Le cable inferieur 24 se fait 
alors entrainer par le cable superieur 23 , la vitesse etant 
pilotee par le grutier. 

Au stade montre par la fig. 8c, le cable superieur 23 
tire toujours sur la contre-f lechette , afin de continuer le 
mouvement de deploiement, mais la canne superieure 30 ne devie 
plus le cable superieur 23. Le cSble inferieur 24 se fait 
toujours entrainer par le cSble superieur. 

Au stade montre par la fig. 8d, le cSble superieur 23 
tire toujours sur la contre-f lechette, afin de continuer a 
deployer la fldche, et le ctble inferieur 24 se fait toujours 
entrainer par le c&ble superieur. On notera que le cable 
inferieur 24 entre en contact avec la canne inferieure 31 et 
que l'elingue de retenue 11 a d^passe 1 1 articulation 32 entre 
pied de fleche et f lechette. 

Dans la position illustree par la fig. 8e, le tirant de 
relevage 14 n'est plus en contact avec l 1 extremite 21 de la 
contre-f lechette . La canne inferieure 31 augmente l 1 angle de 
traction du cable inferieur 24 afin de diminuer les efforts de 
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celui-ci et d' assurer la stabilite des elements autour de 
1 1 articulation 32 . 

Pour la fraction du deploiement qui se situe entre les 
fig. 8d et 8e, on peut preferer que la contribution en force 
de rappel F de l'elingue de retenue de fleche 11 diminue au 
profit du couple C. Dans ce cas, la zone distale de la voie de 
guidage 1 indiquee comme zone C sur la fig. 2 peut presenter 
une pente inferieure a la pente de la zone B. 

Les fig. 9a et 9b illustrent le mode de travail a 
flechette inclinable de la fldche articulee precedemment 
decrite en relation avec les groupes de fig. 7 et 8 . Entre les 
deux positions des fig. 9a et 9b, le pied de fleche 19 ne se 
deplace pas, il est en appui contre un dispositif de butee 33. 
De tels dispositif s de butee sont connus dans 1 ' etat de la 
technique. Le contrepoids mobile 100 est situe dans les deux 
positions dans une zone de pente faible de la voie de 
roulement, a proximite du pylone. Toutefois, du fait de la 
distance non nulle entre le point d 1 attache 12 de l f 61ingue de 
retenue de fleche et de 1 1 articulation 32 entre pied de fldche 
et flechette, ce point d 1 attache 12 deer it un arc de cercle 
autour de 1 1 articulation 32 de la fldche, entrainant le 
contrepoids dans un deplacement limite. Les variations de 
moment du contrepoids vis-a-vis du pyldne qui en resultent 
6quilibrent les variations du moment du poids de la fleche 
dues a la rotation de la flechette. La rotation de la 
flechette autour de 1 1 articulation 32 avec le pied de fleche 
est assurie par les systemes de cables antagonistes 24 et 23 
de la m§me maniere qu 1 expose plus haut en relation avec le 
groupe de fig. 8. 

Dans toutes les positions de la port^e definie par le 
grutier, la stabilite de l'extremite de la fleche est assures 
par un frein elect ro-mecanique a manque de courant installe 
sur les moteurs des cables 23 et 24 . 
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Dans un autre mode d 1 execution de l'engin de levage selon 
l 1 invention, illustre par les fig. 10a, 10b et 10c, l 1 ensemble 
de cables antagonistes 24 et 23 avec leurs treuils 
d 1 enroulement et de deroulement 25, 26 agences dans le pied de 
fllche est remplace par un systeme d'engrenage 20 0, compost 
d'un moteur 2 01, d'un pignon 202 et d'un segment dente 203, 
agenc6s au niveau de 1 1 articulation 232 entre le pied de 
fllche 204 et la flechette 205. Le moteur electrique 201 est 
fixe sur le pied de fleche, il entraine un pignon 202 qui lui- 
m§me engrdne avec un segment dente circulaire 203 solidaire de 
la flechette, pour assurer la rotation de la flechette autour 
de 1 'articulation 232 entre pied de fleche et flechette. 
L 1 agencement et la fonction des elingues de retenue 11 de 
fldche et du tirant de relevage 14 sont les memes que ceux des 
modes d' execution decrits plus haut . 

Exemple ; grue-tour polyvalente 

La fig. 11 illustre schematiquement un exemple de 
realisation de grue-tour selon l 1 invention. Le chassis de base 
presente un empatement de 5 x 5 mitres et porte un lest de 
base de 46 tonnes. Le chassis de base est surmonte d'une tour 
ayant une hauteur sous cabine de 31 mitres et d'un pivot 
tournant . Celui-ci porte la plate-forme, la cabine et la 
fleche ainsi que la voie de guidage sur laquelle circule le 
lest mobile. Le poids total de la grue & vide en ordre de 
fonctionner est de 111,6 tonnes. 

La voie de guidage, solidaire du pivot tournant au sommet 
du pyl6ne s'etend depuis le pylone jusqu 1 a une distance de 
12 metres de celui-ci. Elle est constitute d f une paire de 
rails relies par des entretoises. Chaque rail comprend une 
premiere portion rectiligne de pente 5°, s 1 etendant depuis le 
pivot tournant jusqu 1 a une distance de 6 metres, d'une 
deuxieme portion rectiligne de pente 29°, s' etendant depuis 
une distance de 6 metres jusqu 'a une distance de 8 metres du 
pylone, et d'une troisieme portion rectiligne de pente 43°, 
correspondant aux deux derniers metres de la voie . Entre les 



WO 2005/026036 



- 21 - 



PCT/CH2004/000577 



premiere et deuxieme portions rectilignes d f une part et les 
deuxieme et troisieme portions rectilignes d 1 autre part sont 
situees deux portions intermediaires incurvees, formant les 
arrondis des rails, qui sont done globalement curvilignes. 

La voie de guidage, qui constitue egalement la plate- 
forme, porte le treuil de relevage de la fleche qui a une 
puissance de 22 kW. La voie de guidage est surmont^e d'un 
ensemble de poingons et de tirants de poingons portant les 
poulies de renvoi. L 1 ensemble s'eleve iL une hauteur d 1 environ. 
41 , 6 metres. 

Sur cette voie de guidage circule un chariot a galets 
portant de part et d 1 autre respectivement deux plaques de 
beton pesant 6,5 tonnes chacune . 

Le pied de fleche loge, a proximite de son articulation 
avec le pivot tournant du pylone, les treuils de deploiement/ 
reploiement de la fleche en mode de travail articule d'une 
puissance de 7,5 kW et le treuil de levage de la charge d'une 
puissance de 45 kW. Les poulies de renvoi correspondantes sont 
egalement logees dans le pied de fldche a proximite de 
1 'articulation avec la flechette. Le mode de f onctionnement de 
la fleche articulee a ete decrit ci-dessus en relation avec 
les fig. 6a a 8e. 

En mode de travail articule, la grue peut distribuer une 
charge maximale de 12 tonnes a vitesse reduite, ou une charge 
de 10 tonnes a vitesse normale, et ce dans une zone de 2 a 
20 metres du pied du pylone. La charge distribuable diminue a 
distance plus grande du pied du pylone. La charge maximale est 
de 5,6 tonnes a vitesse reduite et de 4,7 tonnes a vitesse 
normale a la portee maximale de travail, c f est~a-dire a 
47 metres. La vitesse de distribution peut varier de 0 a 
60 metres par minute. 

En mode de travail relevable, la charge maximale 
distribuable est de 12 tonnes lorsque la portee est comprise 
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entre 5 et 20 metres. La charge maximale se r£duit a 
5,6 tonnes a une portee maximale de 47 metres. La hauteur 
maximale sous crochet en mode relevable est de 80 metres. La 
vitesse de deplacement en mode relevable peut varier de 0 ^ 
30 metres par minute. 

Lorsque la grue est demontee, elle peut etre transport ee 
en pieces detachees au moyen de cinq remorques de longueurs 
comprises entre 6 et 12 metres, chacune des remorques 
transportant un ensemble de pieces de 19,5 a 25 tonnes. 

Si 1 'utilisateur pr^voit d'utiliser la grue exclusivement 
en mode de travail articule, en distribution horizontale, le 
treuil de relevage de fldche peut etre supprime et le moufle 
de relevage est remplace par deux tirants m^talliques. Ceci 
permet de diminuer le prix de vente de la grue ainsi que le 
nombre de pieces. 
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Revendi cat ions 

1 . Engin tie levage et de manutention de charges a f l£che 
distributrice orientable et articulee, comprenant un pylone 
avec un pivot tournant, une fleche articulee (10) comprenant 
un pied de fleche (19) , articule & sa premiere extremite au 
sommet du pylone par un axe de rotation horizontal (27) , une 
flechette (18) articulee en rotation par un axe d' articulation 
(32) horizontal a la deuxidme extremite du pied de fleche, un 
ensemble de retenue de fleche comprenant au moins un poingon 
(7) , une elingue de retenue (11) de fldche et un contrepoids 
mobile (100) relie a la fleche par ladite elingue de retenue, 
caracterise en ce que le contrepoids (100) est asservi a 
suivre une voie de guidage (1) de pente (a) variable, 
solidaire du pivot tournant, supportant ledit contrepoids, 
agencee a 1 1 oppose de la fleche, et dont les variations de 
pente (a) sont choisies de sorte que le contrepoids exerce un 
ensemble de forces variables sur ladite fleche et sur la 
structure dudit engin, contribuant a 6quilibrer 1 1 engin au 
cours des mouvements de deploiement/ reploiement de la fleche 
en mode de travail articule. 

2. Engin de levage selon la revendication 1, caracterisS 
en ce que la voie de guidage (1) presente dans sa portion (A) 
la plus proche du pyldne une pente (oi A ) plus faible que la 
pente (a B ) dans au moins une portion (B) plus eloignee du 
pylone . 

3. Engin de levage selon l'une des revendications 1 ou 2 
caracterise en ce que la voie de guidage (1) presente un 
profil curviligne. 

4. Engin de levage selon l'une des revendications 1 ou 2 
caracterise en ce que la voie de guidage (1) presente un 
profil sygmoidal . 

5. Engin de levage selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la voie de guidage (1) est 
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constitute d ! une paire de rails curvilignes (2, 3) parall£les, 
que le contrepoids comprend un chariot mobile (101) comprenant 
des moyens de roulement (105) roulant sur lesdits rails et des 
elements de lest (110) portes par ledit chariot. 

6. Engin de levage selon la revendication 5, caracttrise 
en ce que le chariot (101) comprend un chassis (102, 103, 104) 
et sur chacun des cot6s lateraux du chassis, des elements de 
support (108, 109) pour recevoir et porter lesdits elements de 
lest (110) de part et d' autre des rails de telle sorte que le 
niveau du centre de gravite du contrepoids soit proche du 
niveau de la voie de guidage. 

7. Engin de levage selon l'une des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce que lesdits elements de support (108, 109) 
sont des paires de bras agencees en position inclinee, que 
lesdits elements de lest (110) sont constitues de plaques 
present ant chacune des trous (111) de surface superieure a la 
section des bras de support (108, 109) et configures de fagon 
a ce qu'une plaque de lest suspendue £ une paire de bras- 
support associes soit maintenue en position immobile par 
rapport au dit chariot (101) quelle que soit la position du 
chariot sur la voie de guidage (1) et paralldle a ladite voie 
de guidage (1) . 

8. Engin de levage selon la revendication 7, caracterise 
en ce que lesdits bras de support sont repliables. 

9. Engin de levage selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte 
un dispositif de relevage de fleche (14, 15, 17) rendant 

l f engin capable de travailler en mode articule et en mode 
relevable, que ladite flechette comporte de part et d 1 autre de 
son axe d 1 articulation (32) au pied de fldche respect ivement 
une pointe de flechette (22) et une contre-f lechette (20) , 
ladite deuxidme extremite du pied de fleche et la contre- 
f lechette presentant des formes conjuguees permettant & la 
pointe de flechette de venir en position alignee avec le pied 
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de fleche en position de travail relevable et en ce que les 
variations de pente de la voie de guidage (1) sont choisies de 
sorte que la traction variable sur la fldche assiste le 
dispositif de relevage et/ou les changements de conformation 
de la fleche associes & un changement de mode de travail. 

10. Engin de levage selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que l'extremite 
de ladite elingue de retenue (11) de fleche est fixee a la 
flechette. 

11. Engin de levage selon la revendication 10 , 
caracterise en ce que le point d' attache (12) de l f extremitS 
de 1' elingue de retenue (11) de fleche est agence entre la 
pointe de flechette (22) et la contre-f lechette (20) . 

12. Engin de levage selon la revendication 11, 
caracterise en ce que ledit point d ! attache (12) est agence a 
distance de 1 1 articulation (32) entre pied de fldche et 
flechette de sorte 4 decrire un arc de cercle autour de l'axe 
d f articulation (32) , et que ladite elingue de retenue (11) de 
fldche croise 1 1 axe d 1 articulation (32) pied de 

fldche/f lechette au cours du deploiement de la fldche en mode 
de travail articul£, entre la position de portee minimale et 
la position de portee maximale. 

13. Engin de levage selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la rotation de la flechette 
(18) autour de 1 1 articulation (32) pied de fldche/f lechette 
est commandee au moyen d ! un systeme de cables antagonistes 
(23, 24) . 

14. Engin de levage selon la revendication 13, 
caracterise en ce que le premier cable (23) est fixe a 

1 ' extremite de la contre-f lechette (20) et que le deuxieme 
cable (24) est fixe sur la pointe de la flechette, a environ 
la meme distance de 1 1 articulation (32) que la distance du 
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point d 1 attache du cable (23) par rapport a 1 1 articulation 
(32) . 

15. Engin de levage selon la revendication 13 ou 14, 
caracterise en ce que ledit systeme de cables antagonistes 
(23 , 24) comprend des treuils electriques (25, 26) et des 
poulies de renvoi (29) logees dans le pied de fleche (19) . 

16. Engin de levage selon la revendication 15, 
caracterise en ce que les treuils electriques (2 5, 26) sont 
loges §l proximity de la premiere extremite du pied de fleche 
(19) et les poulies de renvoi (29) a proximite de la deuxieme 
extremite du pied de flSche (19) . 

17. Engin de levage selon I'une des revendications 1 & 
12, caracterise en ce que la rotation de la fl6chette (205) 
autour de l 1 extremite du pied de fleche (204) est effectuee au 
moyen d'un systeme a engrenage (200) comprenant un moteur 
electrique (201) , un pignon (202) et un segment dent£ (203) . 

18. Engin de levage selon la revendication 17, 
caracterise en ce que ledit moteur electrique (201) est fixe 
sur le pied de fleche (204) et entraine, via ledit pignon 
(202) , un segment dente circulaire (203) solidaire de la 
fl<§chette (205) . 
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FIG.Ia 



FIG. 1b 




FIG.3 
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FIG.8b FIG.8e 
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